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УДК 656.13
Наводяться результати досліджень щодо оцін-
ки рівня безпеки руху на елементах вулично-дорож-
ньої мережі. Запропоновані моделі зміни імовірно-
сті виникнення дорожньо-транспортних пригод 
на перехрестях та ділянках вулично-дорожньої 
мережі, проведено дослідження ступеня впливу 
дорожніх та транспортних факторів на імовір-
ність виникнення дорожньо-транспортних пригод
Ключові слова: дорожньо-транспортна при-
года, параметри дорожнього руху, інтенсивність 
транспортного потоку
Приводятся результаты исследований по оцен-
ке уровня безопасности движения на элемен-
тах улично-дорожной сети. Предложены модели 
изменения вероятности возникновения дорожно-
транспортных происшествий на перекрестках и 
участках улично-дорожной сети, проведено иссле-
дование степени воздействия дорожных и транс-
портных факторов на вероятность возникновения 
дорожно-транспортных происшествий
Ключевые слова: дорожно-транспортное про-
исшествие, параметры дорожного движения, 
интенсивность транспортного потока
1. Вступ
Безпека дорожнього руху є одним з основних кри-
теріїв оцінки транспортних систем. Внаслідок цього, 
однією з першочергових задач оптимізації транспор-
тних систем є підвищення безпеки дорожнього руху. 
На автомобільних дорогах існує складна динаміч-
на система, що включає в себе сукупність елементів 
«людина – автомобіль – дорога», що функціонують у 
певному середовищі. Ці елементи транспортної систе-
ми перебувають у певних відносинах і зв’язках один 
з одним і утворюють цілісність. В той же час вони 
формують фактори ризику, які можуть призвести до 
виникнення дорожньо-транспортних пригод. З погля-
ду безпеки дорожнього руху інтерес для системного 
вивчення представляють як самі фактори ризику, так і 
їх різні сполучення. Місцями, де відбуваються дорож-
ньо-транспортні пригоди є елементи дорожньо-транс-
портної мережі, її перехрестя та ділянки  Саме на цих 
елементах виникає взаємодія конфліктуючих транс-
портних та пішохідних потоків, результатом якої мо-
жуть виступати дорожньо-транспорті пригоди. Проек-
тування розвитку і реконструкції вулично-дорожньої 
мережі міст неможливе без надійного прогнозу імовір-
ності виникнення дорожньо-транспортних пригод.
2. Аналіз літературних даних
За думкою дослідників, дорожньо-транспортною 
вважається пригода, що виникла за участю хоча б 
одного транспортного засобу, що перебуває в русі, яка 
призвела до загибелі або поранення людей, пошкод-
ження транспортних засобів, споруд, вантажу чи іншо-
го матеріального збитку [1, 2]. Основними причинами, 
що знижують безпеку руху, за даними дослідників [1, 
3, 4], є недостатня ширина проїзної частини; недостат-
ня видимість; різка несподівана зміна напрямку до-
роги; перетинання з нерегульованим рухом транспор-
тних потоків; відсутність смуг розгону і гальмування; 
зупинні площадки для автобусів без плавних при-
микань до проїзної частини; круті підйоми і спуски та 
інше. Матеріали статистики дорожньо-транспортних 
пригод дають принципову можливість порівняльної 
оцінки ступеню безпеки руху при різних параметрах 
елементів траси та інтенсивності руху на дорозі [5, 6]. 
Дослідники визначають, що показники аварійності 
доцільніше визначати за допомогою багатофакторних 
моделей, що враховують взаємозв’язок усього ком-
плексу причин, які впливають на імовірність виник-
нення дорожньо-транспортної пригоди [7, 8].
3. Мета дослідження
Метою роботи є визначення моделей зміни імовірно-
сті виникнення дорожньо-транспортних пригод на пере-
хрестях та ділянках вулично-дорожньої мережі міст.
4. Результати дослідження ступеня впливу дорожніх 
та транспортних факторів на імовірність виникнення 
дорожньо-транспортних пригод
Для досягнення встановленої мети було про-
ведено дослідження ступеня впливу дорожніх та 
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транспортних факторів на імовірність виникнення 
дорожньо-транспортних пригод. Отримання вихід-
них даних, необхідних для розробки моделей змі-
ни імовірності виникнення дорожньо-транспортних 
пригод залежно від параметрів дорожнього руху, 
проводилося шляхом проведення натурних дослід-
жень на місцях концентрації дорожньо-транспор-
тних пригод.
Згідно з інформацією, отриманою при проведенні 
обстеження, представляється можливим математич-
ний опис залежності між параметрами дорожнього 
руху на елементах вулично-дорожньої мережі та 
імовірністю виникнення дорожньо-транспортних 
пригод.
В якості розв’язання задачі математичного опису 
зміни імовірності виникнення дорожньо-транспор-
тних пригод були вибрані методи кореляційного 
і регресійного аналізу [9]. В якості рішення зада-
чі розробки багатофакторних регресійних моделей 
впливу параметрів дорожнього руху на імовірність 
виникнення дорожньо-транспортних пригод на еле-
ментах вулично-дорожньої мережі була обрана мо-
дель лінійного типу.
Модель зміни імовірності виникнення дорожньо-
транспортних пригод на «Т-подібних» регульованих 
перехрестях має наступний вид:
VerDTP
SHIR
INT
SKOR
PESHEX
OBZOR
= + +
+ −
0 026 0 000079
0 0000066
1
0
, ,
, ,00000012 ⋅VremZIKL
, (1)
де 
SHIR
INT
 - відношення ширини проїжджої частини до 
інтенсивності транспортного потоку, м/(авт/міс);
SKOR
PESHEX
 - відношення швидкості транспорт-
ного потоку до інтенсивності пішохідного потоку, 
(км/год)/(піш/міс);
ОВZOR - відстань видимості, м;
VremZIKL - тривалість циклу світлофорного регу-
лювання, с.
Аналіз отриманої моделі дозволяє зробити наступ-
ні висновки.
Збільшення ширини проїжджої частини призво-
дить до аналогічної зміни імовірності виникнення 
дорожньо-транспортних пригод.
При наявності надмірної ширини з’являється 
можливість для маневрування, обгонів та збільшен-
ня швидкості руху.
Із збільшенням інтенсивності транспортного по-
току імовірність виникнення дорожньо-транспор-
тних пригод зменшується.
Очевидно, що із збільшенням інтенсивності 
транспортного потоку відбувається перевантаження 
смуги руху, тому водій не має можливості збільшу-
вати швидкість руху, маневрувати чи здійснювати 
обгін Сумісний вплив цих факторів з протилежним 
впливом визначає врахування у якості фактора від-
ношення ширини проїжджої частини до інтенсивно-
сті транспортного потоку.
Зі збільшенням швидкості руху транспортного 
потоку імовірність виникнення дорожньо-транс-
портних пригод збільшується. При великих швид-
костях водій не має достатньо часу для прийняття 
рішення і виконання дій. В той же час, із збільшен-
ням інтенсивності пішохідного потоку імовірність 
виникнення дорожньо-транспортних пригод змен-
шується.
При інтенсивному русі пішохідного потоку водій 
постійно зберігає увагу при русі. Сумісний вплив 
цих факторів з протилежним впливом визначає 
врахування у якості фактора в моделі відношення 
швидкості транспортного потоку до інтенсивності 
пішохідного потоку.
Відстань видимості негативно впливає на імо-
вірність виникнення дорожньо-транспортних при-
год. Зі збільшенням відстані видимості водій може 
заздалегідь побачити перешкоди та зреагувати на 
них [10].
Збільшення тривалості світлофорного циклу 
зменшує імовірність виникнення дорожньо-транс-
портних пригод, так як зі збільшенням тривалості 
циклу світлофора у водія з’являється більше часу 
для переїзду перехрестя, що дає змогу вибирати 
відповідний режим руху.
Після розробки регресійної моделі проводилася 
її статистична оцінка. Тіснота зв’язку між залежною 
змінною і факторами, які впливають на її рівень, 
визначалася коефіцієнтом множинної кореляції. 
Значення коефіцієнта множинної кореляції склало 
0,98. Це свідчить про високу ступінь тісноти зв’яз-
ку між значеннями імовірності виникнення дорож-
ньо-транспортних пригод і відібраними факторами. 
Оцінка адекватності розробленої моделі проводила-
ся за показником середньої помилки апроксимації. 
Значення середньої помилки апроксимації склало 
12,57.
Це досить велике значення.
Однак, процес виникнення дорожньо-транспор-
тних пригод є дуже складним процесом і дане значен-
ня середньої помилки апроксимації можливо вважа-
ти допустимим.
Модель зміни імовірності виникнення дорожньо-
транспортних пригод на «Х- подібних» нерегульова-
них перехрестях має наступний вид:
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Аналіз отриманої моделі дозволяє зробити висно-
вок, що тенденція впливу факторів моделі аналогічна 
їх впливу у моделі (1).
Значення коефіцієнта множинної кореляції скла-
ло 0,97, що вказує на високу ступінь тісноти зв’яз-
ку між значеннями імовірності виникнення дорож-
ньо-транспортних пригод і відібраними факторами. 
Значення середньої помилки апроксимації склало 
16,01.
Модель зміни імовірності виникнення дорожньо-
транспортних пригод на «Т-подібних» нерегульова-
них перехрестях має наступний вид:
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Аналіз отриманої моделі дозволяє зробити висно-
вок, що тенденція впливу факторів моделі аналогічна 
їх впливу у моделі 1. Значення коефіцієнта множинної 
кореляції склало 0,97, що вказує на про високу ступінь 
тісноти зв’язку між значеннями імовірності виникнен-
ня дорожньо-транспортних пригод і відібраними фак-
торами. Значення середньої помилки апроксимації 
склало 15,54. Модель зміни імовірності виникнення 
дорожньо-транспортних пригод на ділянках вулично-
дорожньої мережі має наступний вид:
VerDTP
KOL POL
INT
PESHEX= − +0 13 0 000000012, _ ,
+0 00000023, SKOR, (4)
де 
KOL POL
INT
_
 - відношення кількості смуг руху до 
інтенсивності транспортного потоку, од/(авт/міс);
SKOR  - середня швидкість руху транспортного 
потоку, км/год.
PESHEX - інтенсивність пішохідного потоку, піш/
міс.
Аналіз отриманої моделі дозволяє зробити на-
ступні висновки.
Збільшення кількості смуг призводить до збіль-
шення імовірності виникнення дорожньо-транспор-
тних пригод, так як з’являється більша можливість 
обгонів в різних напрямках, підвищення швидкості 
руху та кількості порушень водіями вказівок розміт-
ки дороги. Збільшення інтенсивності транспортного 
потоку призводить до зменшення імовірності виник-
нення дорожньо-транспортних пригод. При малих 
значеннях інтенсивності транспортного потоку та 
завантаження дороги увага водія знижується. Су-
місний вплив факторів з протилежним напрямком 
визначає врахування в якості факторів моделі відпо-
відне їх відношення.
Із збільшенням швидкості руху транспортного 
потоку імовірність виникнення дорожньо-транспор-
тних пригод збільшується, так як при великій швид-
кості у водія завжди залишається менше часу на ма-
неврування та майже завжди не виявляється часу на 
те, щоб виконати якісь дії по керуванню автомобілем. 
Інтенсивність пішохідного потоку негативно впли-
ває на імовірність виникнення дорожньо-транспор-
тних пригод. Це зумовлено тим, що водій спрямовує 
увагу на процес руху та керування автомобілем при 
постійному потоку пішоходів. Значення коефіцієнта 
множинної кореляції склало 0,97, що вказує на про 
високу ступінь тісноти зв’язку між значеннями імо-
вірності виникнення дорожньо-транспортних при-
год і відібраними факторами. Значення середньої 
помилки апроксимації склало 16,69. Таким чином, в 
результаті проведення розрахунків можна зробити 
висновок про допустимість використання отриманих 
моделей зміни імовірності виникнення дорожньо-
транспортних пригод при оцінці безпеки руху на 
елементах вулично-дорожньої мережі.
5. Апробація результатів досліджень
На основі аналізу параметрів дорожнього руху 
можуть бути проведені необхідні перспективні 
транспортні розрахунки і конкретизовані вимоги 
до розвитку вулично-дорожньої мережі в цілому і 
окремих її елементів. Не дивлячись на те, що кожна 
конкретна дорожньо-транспортна пригода є випад-
ковим явищем, статистичний аналіз великого обсягу 
інформації дозволяє знаходити загальні закономір-
ності виникнення пригод.
6. Висновки
Зміна імовірності виникнення дорожньо-транс-
портних пригод на перехрестях та ділянках вулично-
дорожньої мережі з достатньою точністю описується 
лінійними регресійними рівняннями, в яких як змін-
ні виступають параметри транспортних, пішохідних 
потоків та параметри вулично-дорожньої мережі. От-
римані моделі зміни імовірності виникнення дорож-
ньо-транспортних пригод на перехрестях та ділянках 
вулично-дорожньої мережі можна використовувати 
для прогнозування параметрів дорожньо-транспор-
тних пригод.
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